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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Macieja Grzegrzolki zatytulowanej:
»~Hardware Simulator Based on a Behavioral Model of a Superconducting
Accelerating Module used in the European Spallation Source”

Recenzja ww. rozprawy doktorskiej zostala wykonana na podstawie pisma Przewodniczacego
Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne z dnia
28.06.2023r. Recenzowana rozprawa zostala zrealizowana w Zakfadzie Uktadoéw 1 Aparatury
Mikrofalowej Instytutu Systemdw Elektronicznych Politechniki Warszawskiej. Promotorem pracy jest
dr hab. inz. Krzysztof Czuba, profesor uczelni.

1. Zagadnienie naukowe rozpatrywane w pracy
Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrywane w pracy / teza rozprawy / i czy zostalo ono dostatecznie
Jfasno sformulowane przez auiora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadezalny, inny)?

W ostatnim dziesigcioleciu w Europie podjeto szereg dzialan w dziedzinie akceleratorow, w tym
zbudowano 1 uruchemiono europejski rentgenowski laser na swobodnych elektronach (E-XFEL -
European X-ray Free Electron Laser) w DESY, Niemcy (2017) oraz rozpoczgto budowe europejskiego
zrodfa spalacyjnego (ESS — Furopean Spallation Source) w Lund, Szwecja (2014). W obu tych wielkich
europejskich przedsiewzigciach znaczacy wldad wniosty i nadal wnoszg polskie zespoly badawczo-
inzynieryjne, gtdwnie jako polski wklad rzeczowy.

Tematyka pracy doktorskiej Pana mgr inz. Macieja Grzegrzotki dotyczy zaprojektowania
symulatora wngki rezonansowej, ktory w czasie rzeczywistym bedzie odtwarzat dziafanie eliptycznych
wnek rezonansowych stopnia posredniego (medium-B) i koricowego (high-p) akceleratora ESS wraz
z wzmachiaczami wysokiej mocy. Rozprawa ma charakter doswiadczalno-konstrukeyjny, nie zawiera
tez, natomiast zawiera jasno sformutowane i dobrze okreslone cele.

Celem gléwnym pracy bylo zbudowanie urzadzenia, ktore bedzie symulowaé sygnaly wysokiej
czestotliwosci (w. cz.) oraz sygnaly analogowe przychodzace do system sterowania parametrami pola
elektromagnetycznego w.cz, (ang.: LLRF - Low Level Radio Frequency). Zaprojektowanie takiego
urzadzenia wymagato wiedzy z réznych dziedzin, w tym fizyki akceleratorowej, elektroniki wysokich
czgstotliwoscel 1 elektroniki analogowej, przetwarzania sygnatéw cyfrowych oraz technologii szybkich
obwoddéw cyfrowych. Ponadto projektowanie wymagalo modelowania wngki rezonansowej
i wzmacniacza wysokiej mocy oraz wlasciwe] implementacji w oprogramowaniu sprzgtowym.
Nastepnie wymagana byla weryfikacja eksperymentalna zbudowanego symulatora wngki rezonansowej.
Finalnie przygotowane urzgdzenie zostalo udostgpnione naukowcom i inzynierom rozwijajacym
systemy sterowania parametrami pola elektromagnetycznego w.cz. celem wykonywania testow
elektroniki i oprogramowania zaprojektowanych dla akceleratora ESS. Dodatkowo symulator moze
by¢ réowniez wykorzystany dla werylikacji poprawnosci instalacji systeméw LLRF w Lund. Cel
wskazany w rozprawie zostal osiggniety. Zmierzone parametry urzadzenia osiqgﬁfgly wymagane
wartoéci, warto$é dobroci Q przekroczyta 107 co pozwala urzadzeniu symulowaé zaréwno wngki
wykonane z materialéw nadprzewodzgeych jak i normalnie przewodzacych. Urzadzenie z powodzeniem
byto stosowane w sekcji posredniej (medium-f) i planowane jest jego uzycie réwniez w sekeji koncowej



(high-B) akceleratora ESS. Zaprojektowane urzadzenie moze byé z powodzeniem dalej rozwijane
poprzez dodawanie nowych funkcjonalnodei, w tym poprzez proste modyfikacje moze by¢ dostosowane
do wnek pracujgcych przy innych czestotliwoseiach niz ESS.

2. Analiza Zrddel 1 stanu wiedzy
Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéh wlasciwy analize Zrédel /w tym literatury $wiatowej, stanu
wiedzy | zastosowast w przemysle / §wiadezqcy o dostateczinef wiedzy autora. Czy wnioski z przeglgdu
Zrodel sformutowano w sposch jasny i przekomywujgey?

W przedstawione] rozprawie Autor uwzglednit 76 Zrddel, zawierajgcych pozycje ksiazkowe,
publikacje w czasopismach naukowych, raporty techniczne i odnosniki do stron internetowych. Autor
wskazuje 15 pozycji literaturowych w ktorych albo byt pierwszym autorem albo partycypowat w nich
Jako wspdlautor, Wprowadzenie teoretyczne do tematu rozprawy stanowi 10% objetosei pracy.

Stwierdzam, ze Zrédia zostaly dobrane wiasciwie i logicznie oraz nalezycie wykorzystane
w tek$cie. Kazdy obszar poruszonej tematyki zostat dobrze wsparty literatura zawierajaca najnowsza
$wiatowa wiedze w wymaganym zakresie. Wybor Zrddel $wiadezy o dobrej wiedzy i rozeznaniu Autora
w tematyce doktoratu.

3. Rozwiazanie postawionego zagadnienia
Czy autor rozwigzal postawione zagadnienie, czy wiyl wiasciwef do tego metody i czy przyjete zalozenia
sq uzasadnione?

W recenzowanej rozprawie doktorskiej przedstawiono kompletng $ciezke badawcza. W rozdziale
drugim szczegdlowo przedstawiono system sterowania parametrami pola elektromagnetycznego
w.cz. (ang.: LLRF - Low Level Radio Frequency) obejmujacy zarowno komponenty elektroniczne,
oprogramowanie sprzetowe jak i oprogramowanie systemu sterowania. Na tej podstawie przedstawiono
parametry i wymagania dla projektowanego symulatora wnelki rezonansowej. Nastepnie przedstawiono
koncepcje 1 propozycje rozwiazania sprzetowego, modele wngki rezonansowe] 1 wzmacniacza,
oprogramowania sprzetowego i finalnie wyniki pomiaréw.

Stwierdzam, Zze w przedstawione] rozprawie Pan mgr inz. Maciej Grzegrzolki wlasciwie rozwigzal
postawione zagadnienia, wyczerpujaco uzasadnif sposdb postepowania na kazdym etapie badan, przyjat
prawidlowe zalozenia do realizacji pracy i osiagnal zamierzony przez siebie cel.

4. Oryginalnosé rozprawy, samodzielny i oryginalny dorobek autora
Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny [ oryginalny dorobek autora, jaka jest
pozycia rozprawy w stosunki do stanu wiedzy | poziomu techniki reprezentowanych przez literature
Swiatowag.

Tematyka badah prowadzonych przez Pana mgr inz, Macieja Grzegrzotke w jego pracy doktorskie]
jest aktualna, Osiagnigte wyniki sa nowa wiedza i maja duzy potencjat aplikacyjny. Temat pracy zostal
wybrany prawidlowo. Autor wyraznie zaznaczy! swéj wkiad do badai prowadzonych w ESS.
W zasadzie calo§¢ pracy przedstawiajgca proces projektowania i wykonania symulatora wngki
rezonansowej jest oryginalnym dorobkiem autora. Stwierdzam, ze tre$¢ zawarta w rozprawie odpowiada
kryteriom pracy doktorskiej w zakresie samodzielnego i oryginalnego dorobku Autora.

5. Redakcja rozprawy
Czy autor wykazal umiejetnosc poprawnego i przekonywujqcego przedstawienia uzyskanych praez
siebie wynikdw (zwigzlo§é, jasnosé, poprawnosé redakcyjna rozprawy)?

Praca ma 63 strony, zawiera 7 rozdziatow gtéwnych podzielonych na podrozdzialy. Praca posiada
dodatkowy rozdziat A zawierajgcy 6 zalacznikdéw. Praca napisana jest w jezyku angielskim. Ukfad
rozdziatow i ich zawartos¢ nalezy uznaé za prawidlowy. Ocenie nie podlegaly jezyk, poprawnosé
stylistyczna oraz gramatyczna pracy. Praca jest napisana jezykiem zrozumiakym.
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W rozdziale 1 — Wstep — Autor na poczatku przedstawit krotkie wprowadzenie do akceleratordw
czgstek, skupiajac sie na kompenentach akceleratoréw liniowych istotnych dla rozprawy doktorskiej.
Dalsza cze$¢ wstepu jest poswigcona wprowadzeniu do zasadniczego tematu rozprawy, czyli
zaprojektowania symulatora wneki rezonansowej. Rozprawa nie zawiera tez, przedstawia ona opis
rozwigzan problemu badawczo-technicznego. W podrozdziale 1.5 przedstawione sa cele rozprawy.
Rozdzial 2 zawiera opis systemu sterowania parametrami pola elektromagnetycznego w.cz
rozwijanego dla akeeleratora Europejskiego Zrodia Spalacyjnego budowanego obecnie w Lund,
Szwecja. W podrozdziale 2.3 przedstawiono wymagania i gtéwne cele dla symulatora wneki RF.
Zasadnicza cze$¢ pracy zawarta jest w rozdziatach 3, 4, 5 1 6. Zawierajg one element tworczy, ktdry
stanowi okoto 50% objetosci pracy. Rozdzialy te szezegotowo przedstawiaja projektowana elektronike,
oprogramowanie elektroniki, model symulatora - jego podstawy teoretyczne i implementacje oraz
wyniki pomiarow dziatania symulatora wneki RF.

Rozdzial 7 przedstawia podsumowanie poszczegdlnych etapdw realizaci badan naukowych, zas
rozdziat A zawiera informacje dodatkowe.

Autor nie uchronit sie przed kilkoma niedociggnieciami, z ktérych za najbardziej istotne uwazam:
(1) bardzo skrétowe informacje w rozdziale 1. W 1.2 przedstawiono 9-celowg eliptyczng wneke RF dla
projektu E-XFEL natomiast nie przedstawiono w tym podrozdziale opisu rozwiazania w projekeie ESS,
ktorego dotyczy ta praca. W projekeie ESS zastosowano wneki 5-cio 1 6-cio celowe, ktdrg to informacje
mozna znalez¢ w pracy w formie bardzo skrétowej kilka stron dalej, na koncu podrozdziatu 1.4 w tabeli
1.1
(2) brak jest wyjasnien niektdrych skrotoéw jak np. PI comtroller, ktéry w dodatku jest tytulem
podrozdzialu 2.2.3. W pracy bardzo brakuje tabeli skrétéw i ich objasnien.

(3) brakuje odniesienia do rzeczywistych wynikéw pomiaréw na stanowisku testowym w Lund (Test
Stand 2). Rozumiem, Zze powodem byly ograniczenia wynikajgce z napietego harmonogramu
konstrukeji ESS.

6. Znaczenie pracy

Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych?

Wyniki badan prowadzonych dla europejskiego Zrodla spalacyjnego majg duze znaczenie dla
srodowiska akceleratorowego, zwlaszcza w obszarze akceleratoréw liniowych. Modelowanie
i symulacje dzialania skomplikowanych podzespoléw akceleratordw jest jedng z kluczowych metod
badant i optymalizacji przyjetych rozwiazan strukturalnych, w tym zaréwno sprzetowych jak
i programistycznych. Ponadto dysponujgc tego typu narzedziem mozna z powodzeniem
implementowad rozne funkcje lub zaawansowane modele stosunkowo niskim kosztem co jest istotne
dla nowobudowanej infrastruktury ESS. Autor stusznie zauwaza, ze rozwiniety przez niego projekt
systemu symulatora wneki rezonansowej moze miec zastosowanie rowniez w innych infrastrukturach
alceleratorowych, jak np. projekt PIP-I1 w osrodku Fermilab, USA.

7. Do ktdrej z wymienionych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a/ nie spelniajaca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

¢/ spetniajgca wymagania

d/ spelniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem

e/ wybitnie dobra, zastugujgca na wyrdznienie

Whniosek koncowy

Pomimo wystapienia kilku niedociggnic¢, glownie w pierwszej czesci, praca prezentuje material
o duzej wartosci poznawczej, wskazujacej na oryginalne i twéreze podejscie do problematyki
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przedstawionej] w celach rozprawy. Poziom zawartego w pracy materialu i zaprezentowane wyniki
spelniaja warunki stawiane rozprawom doktorskim. Podsumowujac, stwierdzam, ze recenzowana
rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Grzegrzdtki spelnia warunki okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy
z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz.U, z dnia 21.06.2016 r., poz. 882) i wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny
Automatyka, Elekironika, Elekirotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej o
dopuszczenie mgr inz. Macieja Grzegrzotki do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

.........................................

podpis recenzenta



